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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung einer Luftreifenfelge 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer gewichtsop- 
timierten Luftreifenfelge gemafi dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie eine Vor- 
richtung zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

Zur Herstellung einer solchen Luftreifenfelge ist es beispielsweise aus der DE-OS 
26 47 464 bekannt, auf einem langsgeschweifiten, zylindrischen Rohrabschnitt, der 
auch als Bandage bezeichnet wird, durch Andriicken mindestens einer rotierenden 
Driick- oder Streckrolle in Korrespondenz mit einem Werkzeug-Innenfiitter die 
Ausgangswandstarke, also die des Rohrabschnitts, zu verdiinnen unter gleichzeiti- 
ger Langenstreckung, so dafi sich partiell unterschiedliche, ftinktionsabhangig vor- 
gegebene Wanddicken iiber rotationssymmetrische Bereiche ergeben. 

So wird iiblicherweise die Felgenschiissel mit dem Felgenbett im Bereich eines 
Tiefbettes verschweiBt, wozu dies eine bestimmte Wanddicke haben mufi. 

Aufgrund von geforderten Gewichtsoptimierungen soUen die Bereiche, die, im Ge- 
gensatz zu dem genannten SchweiBbereich, keiner besonderen Beanspruchung un- 
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terliegen, so diinn wie moglich ausgebildet sein, so daB die urspningliche Wanddi- 
eke, die bei der fertigen Luftreifenfelge lediglich in den genannten beanspruchten 
Bereichen noch vorliegt, durch FlieBpressen entsprechend reduziert wird. 

Allerdings ist dies mit einer Reihe von Nachteilen verbunden. So sind beispiels- 
weise mehrere Arbeitsschritte erforderlich, um die Wandstarkenredxiziening zu er- 
reichen, was zu relativ hohen Fertigungszeiten und sich daraus ergebenden hohen 
Fertigungskosten fuhrt. 

Hierzu tragt auch bei, daB die Rander der Flanken dutch das FlieBpressen, also das 
Strecken des Materials, „zipfelig" werden, d. h., es entsteht eine im weitesten Sinne 
ausgefranste Kante, die eine Nachbearbeitung erforderlich macht. 

Insbesondere unter dem Gesichtspunkt, daB solche Luftreifenfelgen als Serienteile 
in groBen Stuckzahlen hergestellt werden, konrnit den genannten Nachteilen eine 
besondere Bedeutung zu. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der 
gattungsgemaBen Art so weiter zu entwickeln, daB die Herstellungszeiten verkiirzt 
werden und damit eine kostengunstigere Fertigung moglich ist. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gelost, das die Merkmale des Anspruchs 
1 aufweist sowie durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1. 

Der als Rohling eingesetzte Rohrabschnitt weist fertigungsbedingt in seiner Wand- 
Starke relativ groBe Toleranzen auf, die bisher beim FlieBpressen auf eine vorbe- 
stimmte Wandstarke der Flanken zu den genannten Zipfelungen der Rander fuhrte. 

Durch das neue Verfahren hingegen wird ein exaktes, vorherbestimmbares Materi- 
alvolumen geschaffen, das fur die weitere Bearbeitung der Flanken (Langenstre- 
ckung, Konturierung und Bringen auf vorbestimmte Wandstarken) zur Verftigung 
steht. 
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Dabei wird die Langenstreckung, die sich aus der mittels Drucke^Burchgefuhrten, 
gegebenenfalls partiellen Wandstarkenreduzierung ergibt, vorzugsweise durch ei- 
nen Anschlag begrenzt, der an der Mantelflache des Werkzeug-Iimenfutters umlau- 
fend vorgesehen ist und an dem die jeweilige Flanke in Endstellung, also nach Be- 
endigung des Driickvorganges anliegt. 

Durch das nach dem Walzen definiert vorUegende Volumen der Flanken ist auch 
deren LSnge nach Beendigung der Verformung, unter Berucksichtigung der ge- 
wunschten Wandstarken, bestimmbar. 

Hierdurch ist nicht nur eine mafiUch genaue Fertigung des Felgenbettes mdglich, 
sondem es kann auch auf das nachtragUche Besaumen der Render verzichtet wer- 
den, da aufgnind des bei jedem als Serienprodukt herzustellenden Felgenbettes 
gleiche Flanken- Volumina nach dem ersten Verfahrensschritt vorliegen. 

Das sich aus den Dickentoleranzen ergebende uberschiissige Material wird bei der 
Wandstarkenegalisierung in die Tiefbettzone geschoben, wo es zu einer gewunsch- 
ten Wandverstarkung beitragt. 

Als Ausgangswandstarke des Rohrabschnitts kann daher eine solche gewahlt wer- 
den, die geringer ist als die Endwandstarke im Bereich der Tiefbettzone, deren 
Enddicke sich wiederum ergibt aus der Ursprungs- Wandstarke und dem zugetrage- 
nen Toleranz-Material der Flanken. 

Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens ist so ausgebildet, daB zur 
Aufhahme des zylindrischen Rohrabschnitts ein zweiteiliges, an seiner aufieren 
Mantelflache konturiertes Werkzeug-Innenfutter vorgesehen ist, wobei die beiden 
Werkzeug-Innenfutter-Teile relativ zueinander axial bewegbar sind. 
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Weitere vorteilhafte Ausbildungen sowohl des Verfahrens wie auch der Vorrich- 
tung sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet. 
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Das erfindungsgemafle Verfahren wird nachfolgend anhand der^reichnungen, die 
ein Ausfuhrungsbeispiel einer Voirichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens zei- 
gen, nochmals beschrieben. 



Es zeigen: 



Figuren 

1 xmd 2 eine Vorrichtung zur Durchfuhrung eines ersten Verfahrensschritts, je- 
weils im Langsschnitt dargestellt. 



Figuren 

3 und 4 jeweils eine weitere Vorrichtung fur jeweils folgende Verfahrensschritte, 
ebenfalls im Langsschnitt gezeigt. 



Eine in den Figuren 1 und 2 gezeigte Vorrichtung zur Herstellung einer gewichts- 
optimierten Luftreifenfelge, bei der aus einem zylindrischen Rohrabschnitt la, 
vorzugsweise aus Stahl, durch Kaltverformen ein Felgenbett 1 mit rotationssym- 
metrisch partiell unterschiedlichen Wanddicken hergestellt wird, das anschliefiend 
mit einer nicht dargestellten Felgenschiissel verbunden wird, vorzugsweise durch 
VerschweiBen. 

Diese Vorrichtung weist ein Werkzeuginnenfutter 2 auf, das aus einem ersten Fut- 
terteil 3 und einem zweiten Futterteil 4 besteht, die in axialer Richtung federbelas- 
tet relativ zueinander bewegbar sind. 

Der AuBenmantel des Werkzeuginnenflitters 2 ist mit einer Vorkontur 5 versehen, 
in die mittels DriickAValz-RoUen 8 der Rohrabschnitt 1 entsprechend eindnickbar 
ist, 

Aus der Figur 1 ist der Beginn des Verfahrens erkennbar, bei dem der zyKnderfor- 
mige Rohrabschnitt la auBenseitig an dem Werkzeuginnenfutter 2 anliegt. 

Ausgehend von den beiden Endseiten des Rohrabschnitts la wird mittels der 
DriickAValz-Rollen 8 toleranzbedingtes UberschuBmaterial eines jeweihgen be- 



LjOESENBECK • STRACKE • SPECHT • DANTZ - PATENTANWALTE - EUROPEAN PATENT AND TRADEMARK ATTORNEYS 

Anmeldungstext vo|^^L0.2002 Seite 5 

stimmten, eine Flanke 6 bildenden rotationssymmetrischen Berei^^unter Egalisie- 
rung der Wandstarke SI in den Bereich einer Tiefbettzone 7 verschoben, von dem 
aus sich beidseitig die gebildeten Flanken 6 unter gleicher Wandstarke S2 erstre- 
cken. Dabei nehmen sowohl die Tiefbettzone 7 wie auch die Flanken 6 die von der 
Vorkontur 5 vorbestimmte Form an. 

Das toleranzbedingte UberschuBmaterial ftihrt zu einer Verdickung der Wandstarke 
S3 der Tiefbettzone 7 gegeniiber der urspriinglichen Wandung, wahrend diese im 
Bereich der Flanken 6 so weit egalisiert ist, daB sie beispielsweise dem unteren To- 
leranzmaB entspricht. 

Beispielhaft wird als Ausgangswandstarke des Rohrzylinders la eine Dicke von 
3,5 ^. 0,1 angegeben, so daB die Wandstarke S2 der Flanken 6 3,4 ist, wahrend die 
Wanddicke S3 der Tiefbettzone 7 etwa 3,85 sein kann. Hier hat die Egalisierang 
der Wandstarke im Bereich der Flanken 6 zu einer Verdickung der Tiefbettzone 7 
gegeniiber dem urspriinglichen Materialeinsatz gefuhrt. 

Um den Rohrabschnitt la in axialer Richtung zu halten und um zu verhindem, daB 
beim Walzen eine axiale Streckung erfolgt, weisen sowohl das erste Futterteil 3 
wie auch das zweite Futterteil 4 einen umlaufenden Anschlag 9 auf, an dem sich 
zunachst der Rohrabschnitt la xmd im weiteren Verlauf des Verfahrens das vorkon- 
turierte Felgenbett 1 endseitig abstutzt. 

Entsprechend der durch die Vorkonturierung erfolgenden Langenverkurzung des 
Rohrabschnitts la wird das zweite Futterteil 4 mit Federkraft nachgefuhrt, bis es 
eine Endstellung erreicht, wie sie in Figur 1 gestrichelt gezeigt ist und wie sie die 
Figur 2 wiedergibt. 

Im folgenden Verfahrensschritt werden die Flanken 6 unter Streckung nach auBen 
hin weiter konturiert, wie dies in der Figur 3 erkennbar ist. 

Hier ist ein weiteres Werkzeuginnenfutter 2a dargestellt, dessen erstes und zweites 
Futterteil 3a bzw. 4a gegeniiber dem ersten und zweiten Futterteil 3 bzw. 4 nach 
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Figuren 1 und 2 einen veranderten und gestreckten Verlauf der l^rotur 5a aufwei- 
sen. 



Mittels dieser Vorrichtung, die zumindest eine DruckAValz-RoUe 8 aufweist, sind 
5 die jeweils unterschiedlichen Wandstarken der Flanken 6 herstellbar. 

Unter Langenstreckung wird eine der beiden Flanken 6, ausgehend von der Tief- 
bettzone 7, mittels der von innen nach aufien druckenden DriickAValz-RoUe 8 auf 
eine Wanddicke S4 gebracht, die unter Bezugnahme auf die vorherigen Mafianga- 
10 ben beispielsweise 2,6 sein kann. 

Die gegeniiber liegende Flanke 6 hingegen wird so weit gestreckt, daB sich inner- 
halb der Flanke 6 ein rotationssymmetrischer Bereich mit der Wandstarke ebenfalls 
S4 = 2,6 und ein anderer Bereich mit der Wandstarke S5 = 1 ,8 ergibt. 



15 



Endseitig wird die Verformung der Flanken 6 durch Anschlage 9a begrenzt, die 
umlaufend am ersten bzw. zweiten Futterteil 3a bzw. 4a vorgesehen sind und je- 
weils den Abschlufi der Kontur 5a bilden. 



20 Das zuvor durch die Egalisierung der Flanken 6 genau bestimmbare Volumen fin- 
det sich wieder in der nun demgegentiber groBeren axialen Erstreckung und der 
teilweise partiell verringerten Wandstarke. 

^ ^ In jedem Fall sind die Hohe des Felgenbettes 1 und die Wandstarken der Flanken 6 
25 exakt vorherbestimmbar. 

In einer folgenden Weiterbearbeitung des Felgenbettes 1, wie sie in der Figur 4 ge- 
zeigt ist, werden die Endbereiche der Flanken 6 durch Formrollen 10 endbearbeitet. 
In an sich bekannter Weise werden hierbei umlaufende Felgenhomer 1 1 und Bu- 
30 ckel 12 (humps) angeformt, die der Aufhahme eines Reifens dienen. 

Auch hier ist ein Werkzeuginnenfutter 2b vorgesehen, das aus einem ersten Futter- 
teil 3b und einem zweiten Futterteil 4b besteht, die aufienseitig zumindest teilweise 
der Kontur des Felgenbettes 1 entsprechend geformt sind. 



35 
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Bezugszeichenliste 



1 Felgenbett 

la Rohrabschnitt 

2 Werkzeug-Innenfutter 
2a Werkzeug-Innenfutter 

3 erstes Futterteil 

3 a erstes Futterteil 

4 zweites Futterteil 
4a zweites Futterteil 

5 Vorkontur 
5a Kontur 

6 Flanke 

7 Tiefbett-Zone 

8 Driick/Walz-Rolle 

9 Anschlag 
9a Anschlag 

10 FormroUe 

1 1 Felgenhom 

12 Buckel 



LOESENBECK • STRACKE • SPECHT • DANTZ - PATENTANWALTE - EUROPEAN PATENT AND TRADEMARK ATTORNEYS 



Anmeldungstext vo|^^l0.2002 Seite 8 

Patentanspriiche 



1. Verfahren zur Herstellung einer gewichtsoptimierten Luftreifenfelge, bei dem 
aus einem vorzugsweise aus einem geschweiBten Rohr hergestellten Rohrab- 
schnitt (la) durch Kaltverformen ein Felgenbett (1) mit rotationssymmetrisch 
partiell unterschiedlichen Wanddicken hergestellt und anschliefiend mit einer 
Felgenschiissel verbunden wird, dadurch gekennzeichnet, dafi zunachst die 
Wandung des zylindrischen Rohrabschnitts (la), ausgehend von den beiden 
Endseiten her, jeweils iiber einen bestimmten rotationssymmetrischen Bereich, 
der eine Flanke (6) bildet, unter Bildung einer Vorkontur auf eine weitgehend 
exakte Wandstarke (S2) gebracht wird, wobei das toleranzbedingte Uber- 
schufimaterial der Flanken (6) in eine Tiefbettzone (7) zwischen den beiden 
Flanken (6) geschoben wird, und daB danach die Flanken (6) unter Streckung 
zum freien Randbereich durch Driicken konturiert und in ihrer Dicke (S4, S5), 
gegebenenfalls partiell unterschiedlich, auf ein vorbestimmtes Mafi reduziert 
werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Flanken (6) bei 
der Streckung mit ihren Stimseiten gegen einen Anschlag (9a) gedruckt wer- 
den. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorkonturie- 
rung der Flanken (6) und deren Egalisierung der Wandstarke (SI) durch Wal- 
zen erfolgt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das toleranzbe- 
dingte UberschuBmaterial der Flanken (6) fiir eine weitgehend gleichmaBige 
Verdickung der Wandstarke (S3) des Tiefbettes (7) genutzt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Felgenbett (1) 
wahrend der Streckung der Flanken (6) zu einer Endkontur geformt wird, 
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6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dau^lR freien Endbe- 
reiche der Flanken (6) nach deren Streckung durch Formrollen endbearbeitet 
werden. 



7. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Vorkonturierung des Felgenbettes (1) und EgaUsierung 
der Wandstarke der Flanken (6) ein Werkzeug-Innenfutter (2) vorgesehen ist, 
das ein erstes Futterteil (3) und ein zweites Futterteil (4) aufweist, die in axialer 
Richtung relativ zueinander bewegbar sind und deren aufiere Mantelflachen ci- 
ne Vorkontur (5) aufweisen. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daO die Vorkontur 
(5) durch umlaufende Anschl^ge (9) in Form einer Kante begrenzt ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafi das axial beweg- 
bare Futterteil (3) oder (4) federbelastet gegen das andere Futterteil (3) oder (4) 
bewegbar ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daC ein weiteres 
Werkzeug-Innenfiitter (2a) vorgesehen ist, das aus einem ersten Futterteil (3 a) 
und einem zweiten Futterteil (4a) besteht und das mantelseitig eine Kontur (5a) 
aufweist, die der Kontur des fertigen Felgenbetts (1) im Bereich der Flanken (6) 
entspricht. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Kontur (Sa) 
endseitig durch jeweils einen umlaufenden Anschlag (9a) begrenzt ist. 



12. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine 
DriickAValz-RoUe (8) vorgesehen ist, mit der der iRohrabschnitt (la) in die Vor- 
kontur (5) bzw. die Kontur (5a) eindriickbar ist. 



13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB Formrollen (10) vorgesehen sind, mit denen die Endbereiche des konturier- 
ten Felgenbetts bearbeitbar sind. 
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Zusammenfassung 



Ein Verfahren zur Herstellung einer gewichtsoptimierten Luftreifenfelge, bei dem 
aus einem vorzugsweise aus einem geschweifiten Rohr hergestellten Rohrabschnitt 
(la) durch Kaltverformen ein Felgenbett (1) mit rotationssymmetrisch partiell iin- 
terschiedlichen Wanddicken hergestellt und anschliefiend mit einer Felgenschiissel 
verbunden wird, sieht vor, daB zunachst die Wandung des zylindrischen Rohrab- 
schnitts (la), ausgehend von den beiden Endseiten her, jeweils iiber einen 
bestimmten rotationssymmetrischen Bereich, der eine Flanke (6) bildet, unter Bil- 
dung einer Vorkontur auf eine weitgehend exakte Wandstarke (S2) gebracht wird, 
wobei das toleranzbedingte UberschuBmaterial der Flanken (6) in eine Tiefbettzone 
(7) zwischen den beiden Flanken (6) geschoben wird, und daB danach die Flanken 
(6) unter Streckung zum freien Randbereich durch Driicken konturiert und in ihrer 
Dicke (S4, S5), gegebenenfalls partiell unterschiedlich, auf ein vorbestimmtes MaB 
reduziert werden. 



Figur 2 



